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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt- 
lung eines Last-Sollwertes fur ein lastabhangiges 
Stromerzeugungssystem, insbesondere ein Brennstoff- 
zellensystem, in einem Elektrofahrzeug. Ausgehend 
von einer Fahrpedalanforderung wird im Fahrmotor- 



Umrichter ein Sollwert fur die MotorstrangstrGme des 
Elektro-Fahrmotors ermittelt und darausdirekt ein Last- 
sollwert fur das Stromerzeugungssystems generiert 
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Beschreibung 

Die Eiiindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung 
eines Last-Sollwertes fur ein lastabhangiges Stromer- 
zeugungssystem, insbesondere ein Brennstoffzellensy- 
stem, in einem Elektrofahrzeug gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Aus der DE 43 22 765 C1 ist ein Veirfahren zur 
dynamischen Regelung der Leistung einer elektrischen 
Antriebseinhejt in einem Fahrzeug bekannt, die von 
einer im Fahrzeug angeordneten Brennstoffzelle mit 
elektrischer Energie versorgt wird. Ausgehend von 
einer Leistungsanforderung, die aus der Fahrpedalstel- 
lung ermittelt wird, wird der Luftmassenstrom, der zur 
Bereitstellung dieser Solleistung seitens der Brennstoff- 
zelle benOtigt wird, in Abhangigkeit von der momenta- 
nen Drehzahl des Elektro-Fahrmotors anhand von 
Kennfeldern ermitteit und durch eine Regelung der 
Drehzah! ejnes in der Luftansaugleitung angeordneten 
Kompressor eingestellt. 

Nachteilig bei diesem System ist. da 6 ein Abgleich 
der Kennfelder anhand von Tests notwendig ist, urn den 
Fahrantrieb und das Brennstoffzellensystem aufeinan- 
der abzustimmen. Nachteilig ist auBerdem, daB die 
Luftversorgung der Brennstoffzelle einem bestehenden 
Leistungs- beziehungsweise Stromistwert des Fahran- 
triebs zeitversetzt angepa&t wird, wodurch bei 
Beschleunigungsvorgangen eine Luftunterversorgung 
der Brennstoffzelle entsteht und somit die Wahrschein- 
lichkeit fur Leistungseinbruche steigt. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Ermittlung eines Last-Sollwertes fur ein lastab- 
hangiges Stromerzeugungssystem in einem Elektrofa- 
hrzeug mit verbesserter Dynamik zu schaffen. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. 

Die Generierung eines Strom-Sollwertes direkt im 
Fahrmotor-Umrichter weist den Vorteil auf, daB zum 
einen die Abstimmung der Strom- beziehungsweise Lei- 
stungskennfelder entfailt Zum anderen wird das Fahr- 
verhalten dadurch verbessert, daB durch die vorgela- 
gerte Luftversorgung eine Fahrpedalbegrenzung beim 
Beschleunigen nicht mehr auftritt und daB die Zahl der 
Zellspannungsalarme verringert wird. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung gehen aus den Unteranspruchen und der 
Beschreibung hervor. Die Erfindung ist nachstehend 
anhand einer Zeichnung naher beschrieben, wobei 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Brennstoff- 
zelle und 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer Antriebsrege- 
lung fur einen Elektro-Fahrmotor mit inte- 
grierter Sollwertgenerierung zeigt. 

Fur Fahrzeuge, die von einem Elektro-Fahrmotor 
angetrieben werden. gibt es unterschiedliche Ansatze 
zur Bereitstellung der jeweils benfltigten elektrischen 
Energie. Zum einen werden Batterien eingesetzt, die 



die bendtigte elektrische Energie zwischenspeichern. 
Die elektrische Energie kann hierbei entweder auBer- 
halb des Fahrzeugs erzeugt und uber einen Ladevor- 
gang der Batterie zugefuhrt werden oder mit Hilfe eines 

5 Stromerzeugungssystems direkt im Fahrzeug erzeugt 
werden. Die jeweilige Leistung des Stromerzeugungs- 
systems ist bei diesem System innerhalb eines weiten 
Bereichs unkritisch, da durch die Puff erwirkung der Bat- 
terie die Leistung des Stromerzeugungssystems von 

70 der Motorleistung entkoppelt ist/ 

Eine weitere MGglichkeit b£steht darih, die elektri- 
sche Energie im Fahrzeug zu erzeugen und dem Elek- 
tro-Fahrmotor ohne Zwischenschaltung einer Pufferba- 
tterie zuzufuhren. Um hierbei eine gute Energieausnut- 

75 zung zu gewahrleisten muB jedoch die Leistung des 
Stromerzeugungssystems mGglichst optimal an den 
jeweiligen momentanen Strombedarf des Elektro-Fahr- 
motors angepaBt werden. Hierzu muB laufend ein Soll- 
wert fur die Leistung des Stromerzeugungssystems 

20 generiert und die Leistung des Stromerzeugungssy- 
stems dann entsprechend gesteuert oder geregelt wer- 
den. Um eine gute Fahrdynamik zu erhalten muB die 
Sollwertgenerierung und die anschlieBende Steuerung 
oder Regelung des Stromerzeugungssystems entspre- 

25 chend schnell erfolgen. 

Ein bekanntes lastabhangiges Stromerzeugungs- 
system fur Elektrofahrzeuge ist die Brennstoffzelle. 
Obwohl die Erfindung im folgenden anhand eines 
Brennstoffzellensystems beschrieben wird. beschrankt 

30 sich der Erf indungsgegenstand nicht auf dieses Ausf uh- 
rungsbeispiel. sondern kann fur ein beliebiges lastab- 
hangiges Stromerzeugungssystem fur Elektrofahrzeu- 
ge angewendet werden. 

Der in Fig. 1 insgesamt mit 1 bezeichneten Brenn- 

35 stoffzelle. beispielsweise einer als PEM-Zelle bezeich- 
nete Brennstoffzelle mit protonenleitender Menrtoran, 
wird uber eine erste Zuleitung 2 ein Brennmittel, bei- 
spielsweise Wasserstoffgas, zugefuhrt. Uber eine 
zweite Zuleitung 3. in der ein Kompressor 4 angeordnet 

40 ist, wird der Brennstoffzelle 1 auBerdem ein Oxydant, 
vorzugsweise Sauerstoff oder Umgebungsluft, unter 
Druck zugefuhrt. In der Brennstoffzelle 1 wird der 
Brennstoff an der Anode oxydiert, das Oxydant wird an 
der Kathode reduziert, wobei Anode und Kathode zur 

45 Vermeidung einer Knallgasreaktion zwischen dem Wa- 
sserstoff und dem Sauerstoff durch eine protonenlei- 
tende Membran voneinander getrennt sind. Bei dieser 
elektrochemischen Reaktion entsteht zwischen den bei- 
den Elektroden eine Spannung. Durch Parallel- bezie* 

so hungsweise Hintereinanderschaltung vieler solcher 
Zellen zu einem sogenannten Stack k6nnen Spannun- 
gen und Stromstarken erreicht werden, die zum Antrieb 
eines Fahrzeugs ausretchen. 

Zum Antrieb des Kompressors 4 ist ein Elektromo- 

55 tor 5 vorgesehen. Mit Hilfe eines Kompressor-Umrich- 
ters 6 kann die Drehzahl n K des Elektromotors 5 und 
somit auch des Kompressors 4 gesteuert oder geregelt 
werden. Uber die Drehzahl n K des Kompressors 4 kann 
der Oxydant-Massenstrom und damit die Leistung 
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P BZ der Brennstoffzelle 1 beeinfluGt werden. Das 
Abfuhren der Gase aus der Anode und der Kathode 
erfolgt uber AbstrGmleitung 7, 8. Zum Antrieb des Fahr- 
zeugs ist eine Antriebseinheit 9, bestehend aus einem 
Fahrmotor-Umrichter 10 und einem Elektro-Fahrmotor 
1 1 , vorgesehen. 

Urn die Luftversorgung der Brennstoffzelle 1 vorder 
Leistungsbeziehungsweise Stromaufnahme der 
Antriebseinheit 9 anzusteuern und damit eine Begren- 
zung der Fahrpedalanforderung FP beim Beschleuni- 
gen mSglichst zu vermeiden, wird beim 
erfindungsgemafcen Verfahren ein Strom-Sollwert l FP 
fur die Brennstoffzelle 1 durch eine zusatzliche Einrich- 
tung im Fahrmotor-Umrichter 10 generiert. Aus der an 
die Antriebseinheit 9 weitergegebene Drehmomentan- 
forderung Mcl^u werden im Fahrmotor-Umrichter 10 
Sollwerte fur die MotorstrangstrGme Ims-sohVI des E,ek " 
tro-Fahrmotors 1 1 ermittelt und daraus in Abhangigkeit 
von der Fahrmotor- beziehungsweise Zwischenkreis- 
spannung U, U B2 , der Leistungsstellertemperatur T LS 
und dessen Wirkungsgrad r^ s ein Strom-Sollwert \ FP 
fur die Brennstoffzelle 1 generiert. Aus diesem Strom- 
Sollwert l FP wird dann ein Sollwert n^^n fur die Kom- 
pressor-Drehzahl bestimmt und entsprechend einge- 
stelft. 

Der elektrischen Antriebseinheit 9 und der Luftver- 
sorgung werden die jeweiligen Sollwerte Ims-soiA*)* Ifp 
also praktisch zeitgleich zur Verfugung gestellt. Eine 
Begrenzung der Fahrleistung beim Beschleunigen auf- 
grund des Brennstoffzellensystems 1 tritt durch diese 
vorgelagerte. Luftversorgung nicht mehr auf. Ebenso 
sind weniger Zellspannungsalarme Uza in der Brenn- 
stoffzelle 1 zu erwarten, was insgesamt ein besseres 
Fahrverhalten bedeutet. 

Antriebsregelungen fur Drehstrom-Elektromotoren 
sind aus dem Stand der Technik, beispielsweise aus der 
Zeitschrift Elektronik, Heft 21/1994, Seite 58 ff., 
bekannt. Da auBerdem die Antriebsregetung ansich 
nicht Gegenstand der Erfindung ist, wird hier nur kurz 
das Prinzip anhand von Fig. 2 eriautert. Die Antriebsre- 
gelung, bestehend aus Sollwert-Generator 12, Lage- 
regler 13, Drehzahlregler 14, Koordinaten- 
Transformation 15, Phasenstromregler 16 und Pulswei- 
tenmodulator 17, kann vorzugsweise im Fahrmotor- 
Umrichter 10 integriert und sowohl in analoger als auch 
in digitaler Bauweise ausgefuhrt werden. Ausgehend 
von der Fahrpedalanforderung FP werden in der 
Antriebsregelung Sollwerte fur die Motorstrangstrdme 
Ims-soiM ermittelt und dem Elektro-Fahrmotor 11 zuge- 
fiihrt. 

Als RegelgrdBen wird der Antriebsregelung neben 
den Istwerten der Motorstrangstr6me Ims-isM die mit 
Hitfe eines sogenannten Resolvers 18 erfaGten Werte 
fur die Geschwindigkeit und fur die absolute Winkelpo- 
sition des Rotors des Elektro-Fahrmotors 1 1 zugefuhrt. 
Bei den ublichen feldorientierten Antriebsegelungen 
sind die lst-Motorstrangstr6me l M s-ist(i) uncl die jeweili- 
gen Sollwerte /ms-so//(') der MotorstrangstrSme zirka 
alle 70 ps verfugbar. Es ist daher mdglich, den Sollwert 



fur den von der Brennstoffzelle 1 fur den Elektro-Fahr- 
motor 11 bereitzustellenden Strom \ FP aus den Sollwer- 
ten lMS-soii(i) fur die Motorstrangstrdme direkt im 
Fahrmotor-Umrichter 10 zu berechnen. 

5 ErfindungsgemaB werden hierzu im Fahrmotor- 
Umrichter 10 die Motorstrang-Sollwerte Ims-soiiVI* die 
Motor- beziehungsweise Zwischenkreisspannung U, 
U BZ und die Leistungsstellertemperatur T LS erfaBf und 
daraus ein Strom-Sollwert l FP Oder ein Leistungs-Soll- 

10 wert P FP ermittelt Urn den£ inf Iu8 von Leistungssteller- 
temperatur T L$ und LeistJhgsstellerwirkungsgrad r\ LS 
zu korrigieren konnen abgelegte Kennfelder zur Tempe- 
ratur- und/oder Wirkungsgradkompensation eingesetzt 
werden. 

75 Die Erfindung ist nicht auf das hier beschriebene 
Ausfuhrungsbeispiel beschrSnkt, sondern bezieht sich 
auf alle bekannten Elektromotoren und entsprechende 
Antriebsregelungen. 

20 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung eines Last-Sollwertes fur 
ein lastabhangiges Stromerzeugungssystem, ins- 
besondere fur ein Brennstoffzellensystem, in einem 

25 Elektrofahrzeug, wobei ausgehend von einer Fahr- 
pedalanforderung Sollwerte fur die Motorstrang- 
strome des Elektro-Fahrmotors und die Leistung 
des Stromerzeugungssystems ermittelt und lau- 
f end eingestellt werden, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

da8 der Lastsollwert (l FP ) fur das Stromerzeu- 
gungssystems (1) aus den MotorstrangstrOmen 
Vms-soiM) des Elektro-Fahrmotors (11) generiert 
wird. 

35 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 bei der Generierung des Last-Sollwertes (l FP ) 
eine Temperatur- und/oder Wirkungsgradkompen- 
40 sation erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 die Temperatur- und/oder Wirkungsgradkom- 
45 pensation anhand von eritsprechenden Kennfel- 
dern erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

so daB als Stromerzeugungssystem ein Brennstoffzel- 
lensystem (1) verwendet wird. 

5. Verfahren anch Anspruch 4, 
. dadurch gekennzeichnet, 

55 da8 als Last-Sollwert ein Soll-Stromwert (l FP ) Oder 
ein Soll-Leistungswert (P FP ) fur die Brennstoffzelle 
(1) vorgegeben wird. 



EP 0 773 131 A1 



1 




BEST AVAILABLE COPY 



EP 0 773 131 At 



Europaisches 
Patent am t 



EUROPA1SCHER RECHERCHENBERICHT 



. Nomrner dcr Ann el dung 

EP 96 11 5416 



EINSCHLAG1GE DOKUMENTE 



Kategorie 



Kennzckfaoung des Dokunents mit Angabe, so writ erf or dcr lich, 
der maflgebUchcn Teite , 



Betrifft 
Anspruch 



KLASpirlKATION DEJt 
ANMELDUNG (lnt.Cl.6) 



D,Y 
A 



DE-C-43 22 765 (DAIMLER BENZ AG) 16.Juni 
1994 

* das ganze Dokument * 

W0-A-94 07301 (SIEMENS AG ;T0ELLE HANS 
JUERGEN (DE)) 31.Marz 1994 

* Zusanmenfassung; Abbildung 1 * 

WO-A-90 13454 (SGN SOC GEN TECH NOUVELLE) 
15. November 1990 
Zusanmenfassung; Abbildung 4A * 



1 

2-5 
1 



B69L11/18 
B60L11/02 



RECHFJtCHIEBTE 
SACHGEBIETE <rotCL6) 



B60L 



Dcr vorliegende Rectaercheobericht wurde fur atlc Patentaaspructoe ersteltt 



DEN HAAG 



15.Januar 1997 



Beyer, F 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von besottderer Bedeatong alleio betracbtet 

Y : von besonderer Bedeatung In Verttndung ah doer 

anderen Vertff entticbung derselben Kategorie 
A : tecbtmlogisdier Hintergrand 
O : nichtscfirifUiche Offenbanmg 
P : Zwtscbenliteratur 



T : der Erfindung zugrunle Itegeadc Theories oder Crundsatze 
E : Uteres Patent dokument, das jedocfa erst am oder 

nacfe den An melded arum veroffentlicht word en ist 
D : in der Anmddung angefubrtes Dokument 
L : a us and em C run den angefubrtes Dokument 

A: Mitglied der glochen Patenttamibe, bberemstimnendes 



